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flKUSJNAT
Tutkimuksen “Jäniruoko energiakasvina. Tuotosarvio, tekniset mahdol
lisuudet ja ympäristönsuojelu” teki työryhmä FK Ilkka Isotalo Turun
vesipiirin vesitoimistosta, MMK Pekka Kauppi Helsingin yliopiston
metsäiihoitotieteen laitokselta, 11MK Pasi Puttonen Helsingin yli
opiston yksityismetsåtalouden laitokselta, Ei Heikki Toivonen Hel
singin yliopiston kasvitieteen laitokselta ja limnologi Titta Ojanen
työhön palkattuna tutkijana. Kenttämittauksissa avustivat Anne Jaa—
kola, Markku Ukkonen ja Mirja Ukkonen. Agronomi Reijo Oräva teki
työtä varten ruo’on talvikorjuukokeilun, insinööri Göran Norrgård
antoi tietoja Paraisten Vesi Oy:n Paraisilla suorittamasta talvikor—
juusta ja maanviljelijät Antti Kataja ja Eero Pippola Lappajärvellä
tehdystä talvikorjuuäta. Kuvat piirsi Sirkka Vuoristo ja loppurapot
tin kirjoitti pahtaaksi Raija Löfgr€n.
Tutkimuksen johtoryhmään kuuluivat toimistopäällikkö Reino Laaksonen
vesihallituksesta, apulaisprofessori Rauno Ruuhijärvi Helsingin yli
opiston kasvitieteen laitokselta ja ylitarkastaja Keijo Sahrman kaup
pa- ja teollisuusministeriöstä. Työ rahoitettiin kauppa- ja teolli
suusministeriön myöntämällä määrärahalla. Esitänmii avusta parhaat
kiitokset.
Helsingissä tanmiikuussa 1981
Tekijät
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1. PX’tTULOKSEI
sUunL.u toj.siwnat järvi uovikot sitovat auringon energiaa kasvi—
massaksi varsin tehokkaasti. Tämä tieto antoi aiheen selvittää,
minkälai°et ovat mahdollisuudet järviruovikoiden hyväksikäyttöön
eitergiatuotannossa. Muiden kosteikkokasvien meikitys energiantuot—
tajina on Suomen oloissa pieni järviruokoon verrattuna.
Polttoaineena ruoko muistuttaa olkea, talvisaikaan korjattuna se on
a-za1yysiulosten perusteella olkea jonkin verran parempaa. Kosteus
on silloin alhainen, noin 15 %, ja tehollinen lämpöarvo tästä syystä
verrattain korkea, noin 15 MJ/kg (4,2 kWh/kg). 7uhkapitoisuus, noin
4 %, :astaa oljen tuh]capitoisuutta. Kovapaalauksella korjatun ruoko
bicmassai tiheys oli koepaaleissa 100-130 kg/m3, mikä on suurempi
kuin olkipa3lien tiheys, mutta kuitenkin vain 30-40 % rankapuun
tiheydestä.
Tehollisten lämpöarvojen ja kattiloiden hyötysuhteiden perusteella
arvioiden ruokobiomassa saisi maksaa 30 p/kg, jotta se olisi vielä
kilpailukykyinen lämmitysaine kevytpolttoöljyyn verrattuna (v. 1980).
TodeFisuudesel rnokoa p1ää saada halvenuralla, sillä vertai ‘ & ei
otctt.a homioon kayttökistannuksia eikä ka..tiian invostoint:kustan—
nuksia.
Korjuumenetehuiä tutkittaessa havaittiin, että suotuisissa o1ossa
korjuu voi tapoh ua j&an päaltä Korjuukokeissa käytettiin maatiloil
la yleisesti käytössä olevia laitteita: sonipalkkiniittokonetta,
ketjuharavapöyhintä ja kovapaalainta. Tarkkaa työntutkimusta ei tehty,
mutta korjuukustannuksiksi arvioitiin vuokrakonehinnoin noin 13 p/kg.
Työa&’ )r luu energi a oin 3—4 t satona korjatun ercrp.ar määrästä.
Ruovikon xeskimflr&iseksi korjuuseen kelpaavaksi sadoksi arvioitiin
Iurrn vccii. n aluee la 5 tonnia kuva-ainetta hehtaailla, mikä
saattaa olla taliikorjuuta ajatellen lievä yliariio. Tällä fl0ifl
•a4rut ointa ala.3ta 1 oattäväfla aluctUa ruovikoita on noin
bt)( 0 ia, jotan tuotoksen kokonaismäärä on arviolta 30 000 tonnia
vuc k’sa ‘aurnan eneratahaolLo ajatellen järviruofllcot tuot
tavat enerqiaa vain marginaalierän. Laajoja ruovikoita kasvaa
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kuitenkin alueilla, joilla puuta ja turvetta on niukalti. Täällä ruo
vikoiden energiakäyttö saattaa teknisistä ratkaisuista riippuen osoit—
tautua kannattavaksi.
Ylipäätään kasvituotannon tarjoamat mahdollisuudet ennerqiatuotannos—
sa ovat Suomessa verrattain hyvät, mutta puutteellisesti tutkitut,
Energiaviljely saattaa nopeastikin tulla kannattavaksi energiatuotan
tomuodoksi edellyttäen, että viljelytekniikka ja biomassan jatkoja—
lostus kehittyvät suotuisasti. Harkittaessa kasvien viijelyä energia-
käyttöä varten järviruoko on syytä ottaa vielä tarkemmin tutkittavaksi.
2. JOHDÄNTO
Ekosysteemien välisestä vertailusta käy ilmi, että kosteikoissa kasvi—
massan tuotos on kautta maailman poikkeuksellisen suurLa (Westlake
1963) . Suomessa tavallisin ja laajimpia yhtenäisiä kasvustoja muo
dostava kosteikkokasvi on järviruoko (Phragmites australis) . Suuret
tuotosluvut, joita Pohjoismaissakin on mitattu (ks Björk ja Granöli
1973 a, Nybom 1976) , ovat antaneet aiheen selvittää, soveltuuko jär—
viruoko energiantuotantoon.
Myös eräät muut kosteikkokasvit, mm. osmankäämit (Typ spp.), ovat
suurituottoisia, ja riittävällä kehitystyöllä ne saattaisivat kelvata
energiantuotantoon, Nykyiset luonnonkasvustot ovat kuitenkin siksi
pienialaisia, että niiden valta]unnallinen ja alueellinenkin merkitys
tulee jäämään vähäiseksi.
Jo ennen tätä tutkimusta on Ruotsissa käynnistetty työt ruovikoiden
energiantuotantomahdollisuuksien selvittämiseksi (Björk ja Granli
1978a ja 1978b) . Ensimmäisenä tehtävänä on sekä Ruotsissa että Suo
messa ollut selvittää olemassa olevien ruovikoiden laajuus, tuotos—
kyky ja käyttöarvo. Myöhemmin voidaan etsiä keinoja tuotoksen lisää
miseksi hehtaarisatoa kohottamalla ja/tai ruovikoiden pinta-alaa kas—
vattamalla, Tämän lisäksi on aiheellista tutki.a perusteellisemmin
ruokokasvuston erikoispiirteitä: Mitkä ovat ne tekijät, jotka aiheut
tavat ruovikon poikkeuksellisen suuren biomassan kasvun? — Tämän
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kysymyksen selvittäminen voi pitkällä tähtäimellä olla hyödyksi myös
muun kasvienergiatuotannon kehittämiselle,
Tuotannon kannattavuuden arvioimiseksi on erityisen tärkeätä saada
selvyys hehtaarisadon määrästä fzavitkowski 1979, Pohjonen ym. 1980,
Pohjonen ja Kauppi 1980) Olennaisesti tuotannon kannattavuuteen
vaikuttavat myös ruokoenergian korjuu—, käsittely-, ja jalostusme—
netelmät sekä käyttötapa. Nimenomaan järviruokoa varten ei ehkä
kuitenkaan ole syytä ryhtyä tutkimaan erikoisratkaisuja. Biomassan
polttoaineominaisuudet eivät suuresti vaihtele kasvilajista toiseen.
Turve ja puu ovat Suomessa tärkeitä energianlähteitä, ja siksi niiden
käyttösovellutuksia tutkitaan voimaperäisesti. Näiden tutkimusten
tuloksia voidaan myöhemmin ehkä soveltaa ruokobiomassan käyttömene—
teimien kehittämiseen.
L Turun
veslpiirin alue.
0 1( 1)
—Ennen ruovikoiden korjuun mahdollista loittamista ptöä selvittää
asiaan liittyvät ympäristökysymykset. ehevssä ruovikoisss p0511
sekä yksilömäärältään että lajimälirältään suuri joukko lintuja. Nii
Jan elinmalidollisuuksia ruovikoidon yksipuolinen energiakäyttä hei
kentää. Toisaalta ruokobiomassan korjuulla on myös ovänteisiä ympä
ristövaikutuksia, Biomassan korjaaminen pois paikalta mm. hidastaa
matalien vesien umpeenkasvua.
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, mitkä ovat luonnonvarais—
ten järviruovikoiden tarjoamat energian tuotantomahdollisuudot Suo
messa. Järviruoton tuotosmäärä selvitettiin Turun vesipiirin alueel
la (kuva 1.) mittaamalla otantaan perustuen keskinaarainen 1entaari—
tuoos sekä kasvustojen kokonaispinta—ala. Lisäksi tutkittiin kasvus—
tojen korjuumenetelmiä, ruokobiomassan ominaisuuksia po±ttamista sil
mälläpitäen, suoritettiin hintavertailu muihin polttonineisiin nähden
sekä luotiin katsaus ruokokasvuston biologisiin tuotosoninaisuuksiln.
Tämän ohella tarkasteltiln ruovikoiden encrqicikävttöön fiittyviä ym—
päristökysymyksiä.
3. RUOKOBIOMASSAN OMINAISUUDET
RAAKA-Älä LENA JA KYTTöMA1IDOLLl -
SUUDET ENERGIANTUOTANNOSSL
3.1 RUO’ON KOOSTUMUS
Polttoaineen paremmuus määräytyy useimmin sen mukaan kuinka paljon
lämpöenergiaa saadaan polttoaineklloa kohden. Tämä energiasaanto
vaihtelee suuresti eri polttoainelaatujen välillä, :uiä joltun eki
polttoaineiden erilaisesta energiätiheydestä että poltcn tehokkuudesta.
Polttoaineen tehollinen lämpöarvo riippuu mm. sen hiili-, etv—, hap—
pi-, typpi— ja tuhkapitoisuudesla sekä kosteudesta, Lii lahteistä on
koattu kotimaisten ja ulkomaisten pcttoaineiden alkua1nn1”sLjä (tau
lukko 1) . Järviruo Ton aakuainekoostumusta tarkasteltaessa unida v
arvoine käyttää oljon arvoja (esim. Hofstetter J977, Thconder 1Q78)
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Taulu]cjco 1. Polttoaineiden kuiva—aineen alkuaineanalyysi. Paino—prosenttia vedettömästa ja tuhkattosta aineesta.
Polttoaine Hiili Vety Happi Typpi
Puu 50 6 0.1
Turve (pala— jajyrsintu 50
— 60 5
— 6,5 25
— 35 1,8
— 2,5turvehriketti)
Olki 45 5
— 5,5 45 0,5
Kivihiili 80
— 90 4
— 5 1,5
— 10 1,2
— 1,7
Kevyt Polttoöljy 85 11
- 14
Mitä suurempi on hiilen osuus polttoaineessa sitä suurempi on poltto
aineen lämpöarvo. Biomassan hiilipitoisuus kuiva—aineessa on taval—
lisiminin 45
— 50 %. Puun hiilipitoisuus on noin 50 % ja oljen vastaa
va arvo noin 45 %. Vedyn lämpöano on korkea, joten vähäinenitin mää
rä sitä nostaa Polttoaineen lämpäarvoa merkittävästi Oljen vetypi
toisuus on 5
— 5,5 % ja puun noin 6 %.
Tuhka alentaa polttoaineen lämpöaryoa ja vaikeuttaa palamisa Li
säksi se kulkeutuu savukaasujen mukana, likaa tulipintoja ja savu
kanavia sekä aiheuttaa ympäristöhaitt0j Valtion Teknillisen Tut
kimuskeskuksen poltto— ja voiteluainelaboratorion tekemän analyysin
mukaan talvella korjatun järviruo’o tuhkapitoisuus kuiva-aineessa
tammikuussa 1980 oli noin 4 %. Oljen tuhkapitoisuus on samansuurui—
nen. Puun tuhkapitoisuus on sen sijaan vain 0,4
— 0,7 % ja poltto
öljyn alle promillen. Järviruo’on tuhkapitoisuus on suurin lehdissä.
Koska lehdet varisevat syksyn ja alkutalven kuluessa, ruo’on tuhka—
pitoisuus alenee talvella noin puoleen kesäisestä. Tuhkapitoisuus
vaihtelee myös ruokokasvustojen ja kasvupaiiejcojen välillä (Rodewald
Rudescu 1974). Viljavuuspalv5j55 suoritettiin ruo’on tutika—aza—
lyysi (taulujcko 2).
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Taulukko 2 Järviruo’on tuhkan koostumus tammikuussa l980
Eri aineiden määrät tuhkassa
Tuhka
tot
% mg/g mg/g mg/g % mg/g
4 0,01 21,9 14,7 14,0 89,7 5,8
Talvella järviru&on tuhka koostuu 80-prosenttisesti liukenemattomis
ta aineista, pääosin piistä. Syyskesällä varresta kulkeutuu juuris—
toon ravinteita, mutta ei piitä. Varren piipitoisuus on siten tal
vella suurempi kuin kesällä fBjörk ja Gran1i 1978a)
VTT:n poltto— ja voiteluainelaboratorion määrittämä ruokotuhkan peh
menemispiste oli suurempi kuin 1390 °C. Oljen tuhkan mehmenemis—
piste on alle 1000 °C. Järviruo’on tuhka säilyttää muotonsa vielä
korkeassakin lämpötilassa eikä sintraannu helposti, mutta ottaa hie—
nona pölynä suuren tilavuuden. JärviruoTon rikkipitoisuus on pieni,
alle 0,1 % samoin kuin puulla, turpeella ja oljella. Näin pieni nk
kipitoisuus ei muodosta merkittävässä määrin tuli- ja savupintoja
syövyttävää rikkihappoa eikä ilmaan nikkisaasteita,
Järviruoon vesipitoisuuden vuodenaikainen vaihtelu eräillä paikka
kunnilla määritettiin tässä selvityksessä (kuva 2) . Maksimaalisen
biomassan aikaan elokuussa vesipitoisuus on noin 60 5. Tammikuus
sa 1980 suoritetun järviruoon korjuukokeilun aikaan kokonalskos
teus oli keskimäärin 14 %. Syyskesällä tapahtuva korjuu lienee
kannattamatonta, koska ruo!on kuivattaminen on kallista.
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Kuva 2, Järviru&on kosteuspitoisuuden vuodenaikainen vaihtelu
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3,2 RUOON LÄMPÖARVO
Polttoaineen kosteus vaikuttaa lämaöarvoon, sillä polttoajneesta
höyrystyvä vesi sitoo energiaa ja lämpöarvo laskee, Veden höy
rystyminen saattaa myös estää hapen pääsyn palavaan poIttoainee
seen, Osa haihtuvista kaasuista saattaa jäädä paiavaan po1ttoai
neeseen, VTT:n määrittämä järviruoon kalorimetrjnen lämpöarvo
—
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kuiva-aineessa oli kolmen paalin keskiarvona 18,9 143/kg (5,2 kWh/kg),
vaihtej.uvälin ollessa 18,8 — 19,1 143/kg (5,3 — 5,4 kwh/kg). Järvi—
ruo’on tehollinen läm,öarvo kuiva-aj.ne oli keskimäärin 17,7 143/kg
(5,0 kWh/kg). Se on samaa suuruusluokkaa kuin oljella (taulukko 3).
Taulukko 3. Järviruo’on, puun, turpeen, oljen, kivihiilen ja kevyen
polttoöljyn tehollinen lämpöarvo käyttökosteudessa.
Polttoaine K
äyttökostu Teholflnen lämpöarvo
MJ/kg
Järviruoko 14 15,0
Puu (hake) 25 13
Turve (briketti) l0.,.15 18,0
Olki 25 13,0
Kivihiili 7 27,0
Kevyt polttoöljy 0,05 42,3
01tt. poltetaan yleensä kosteampana kuin järviruoko Tästä syystä jär—
viruo’on tehollinen lämpöarvo, noin 15 143/kg (14,2 kWh/kg) 15 % kosteu
dessa, on suurempi kuin oljen. Orth (1977) on esittänyt kosteuden vai
kutuksen oljen lämpöarvoon (kuva 3). Kosteus alentaa lämpöarvoa. Tä
mä johtuu toisaalta siitä, että kosteuspitoj.suuden noustessa kuiva—ai
neen suhteellinen osuus vähenee, ja toisaalta siitä, että veden haih—
duttamiseen kuluu lämpöenergiaa•
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Kosteus
Kuva 3. Oljen tehollinen lämpöarvo vähenee kosteuspitoisuuden kasva
essa toisaalta siitä syystä, että veden haihduttamiseen kuLiv energiaa (a) ja toisaalta siksi, että kuiva—aineosuus
vähenee (b) (Qrth 1977)
Järviruo’on kuiva—aineesa 80 * 85 % on palavaa materiaalia, josta
isäan haihtuvia kaasuja on keskimäärin 80 3. Mitä enemmän
polttoaineessa on haihtuvia aineita, sitä herkemmin se syttyy pa—
lamaan ja sitä pidemmäksi muodostuu liekki, Palaminen saattaa jää
dä kuitenkin heikoksi alhaisen palamislämpötilan, hapen puutteen
tai palavan materiaalin heikon sekoittumisen vuoksi, Lämmitettävän
tilavuuden ollessa 500 m3 ja tarvittavan lämpäenergian 450 MJ/m3
(130 kWh/m3) vuodessa tarvitaan järviruokoa noin 20 tonnia, mikä
tuottaa 5 3 tuhkapikoisuuden mukaan tuhkaa noin 1000 kg vuodessa
(vajaa 3 kg päivässä)
33 PUQQN äPVQ J HINTA
Vajaa 2,5 kg ärviruokoa vastaa teholliselta lämpöarvoitaan 1 kq
kevyttä polttoöljyä. Kun nykyisten äljypolttimien vuosihyötysuh
dc on noin 70 ¾ ja järviruoon polttoon soveltuvien kattiloiden
vastaavasti noin 45 3, muuttuu suhde siten että vajaa 4 kg järviruokoa
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vastaa 1 kg kevyttä polttoöljyä. Pelkän polttoaineen lintavertajius
sa toukokuun 1980 kevytöljyn hinnalla (119 p/1) järviruoon arvoksi
tulee noin 30 p/kg, Järviruo’on hinnan on siis oltava alle 30 p/kg
lämpölaitoksen varastossa jotta se olisi kilpailukykvinen poltto
öljyn kanssa (ks. luku 5. Järviruo’on korjuu)
Järviruo’ arvo polttoaineena kevytöljyn hintaan suhteutettuna on esi—
tettv erilaisilla korvaussuhteilla (kuva 4) . Kuvassa on esitettynä
myös tilanne, missä öljyn polton vuosihyötysuhde olisi saatu nostetuk
si neuvonnalla ja kattilateknisin parannuksin 80 %:iin ja 1ärviruoon
polton 60 %:iin,
100
p/kg
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Kuva 4. Järviruoon arvo erilaisilla korvaussuhteilla verrattuna
kevytöljyn hintaan. Yhtenäisellä viivalla on merkitty järvi
ruoon polton hyötysuhde eri korvaussuhteilla, kun öljvlämi
tyksen vuosihy3tysuhte5j on oletettu 70 1, Katkoviivaila
on kuvattu tilanne, jossa öljylämityksen hyötysuhde on 80 1
ja järviruoon 60 %, Kevyen polttoöljyn lämpöarvonä on käy
tetty 35,5 MJ/l ja järviruo’on 14,5 MJ/kg (kosteus 15 1)
Järviruoon ja muiden polttoaineiden kKyttöpaikkahjritoj verai]c—
mi seksi on laskettu hinnat ruoo1le ja oljeilo käyttäen korjuukus—
tannuksina 130 mk/t, Oijen tehollinen lämpöarvo 25 1 kosteudessa
on 12,4 GJ/t (3,5 MWh/t) ja ruoon tehollinen lämpöarvo 15 1 kosteu—
dessa 15 GJ/t (4,2 4wh/t) . Vastaavat polttoaineiden hinnat käyttö—
Kevytötjyn hinta
p/1 200
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uaik11u ovat ollelle 10,50 mk/GJ ( 17,20 mk/lIWh) ja ruoo1le
4,70 nt/GJ (31,00 mk/MWh) Näin arvioituja hincoja voidaan verra—
po1tdn käyttöpaikkahintoihin toukokuussa 1080 (tau
lukku Tarkastelussa tulee ottaa huomioon kuitenkin lämmityksen
vuo iyö ;uhdc, sillä rehollisen lämoöaraon osoittamaa lämpömäärää
0i ‘Lu nössä nystytä ottamaan kokonaisuuaessaan talteen. Oljella
ja ruouia länunityksen vuosihyötysuhde on nykytekniikalla noin 40 %.
Luotetun lämmör hinnaksi saadaan näin 93 mk/MWh (26 mk)GJ)
ja jt1rviauoo1la tuotetun 77,50 mk/MWh (22 mk/GJ), Laskelman mukaan
järviruo olla tuotettu lämpö olisi edullisinta, On kuitenkin muis
tuttava, utä ulkea ja ruokoa ei ole kaupan, Joten tietoja esim kul—
jetuskustannukslsta ei ole olemassa.
Taulukio 4. i3irLmityspolttoaineiden hintoja Helsingin seudulla touko
kuussa 1980 keskimääräisen vuotuisen alamishyötysuhteen
mukaan.
Hinta, mk/ Tehollinen Mk/MWL Lämmityksen Mk/MWhPolttnaine myvnttyk- lämpöarvo kärttö- vuosihyöty— lämpönä
yksikkö pai}alla sulde
Siinr sänkö— 12/23 /khlt
13 i
l0 186,00
1araa’u- säL’ 1 2/2
k71äritys
° 3/
pi’ 13 134,00 90 149,00
ottuöljy 1 13 ok’m 10,0 MWh/m3 111,93 70 160,00(ku1jtuks
—
ne en
Koiuhalko
-
(kuljetuksi 2,5 MWL/m 60,00 50 120,00
neen it) knh
Hake (kulje—
-
iKsine 1 0,9 tlfll/i-rL 54,00 30 t 108,00
iUriebIJI uti
5,0 Mwh/t 72,00 50 144,00
(k1 tuks (0 1/15 1,4 /i—m3 42,86 50 % 86,00
r n 330 km)
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Järvi;uoko kuuluu ns. mataialimpäarvoistin polttonineisiin (muita
ovat mm, puu, turve, olki) , jotka asettavt käjekötekniikalle suuria
aatinaksia nyriiväessä samaulaiseen kävttövarmuuten ja -mukanuuteen,
mihin on totuttu öljyn aaudella (ks. Tuomi 1980) . Lisäksi markki
noilla olevien kotimaisilla kiinteille poLttoaineiile tarkoitettujen
lämmityskattiloiden laatu on varsin vaihteleva yiaiaeiittoisten tes—
taustuloston puutuessa. Järvirut on polttoon sopivat rykyisellään
parhaiten alapaloiset kattilat ja etupesäkattilat —yhdiste1mät
3, jiTKOJÄLOSTUS POLTTOAINELNA
Järvirno on energiatiheys on alle 2 GJ/m, joka on sulirenpi kuin ol
jella mutta kolmas— tai neljäsosa puun enerqi1tiheydest% koska ener—
giasisällöltvän harvan polttoaineen käsittel7, kulrtu a varastointi
on epätaloudlli:ta, niin oijen samoin euin jär’iruoonkin enargiati—
heyttä olisi pyrittävä nostamaan. Nykyisellä kovapelaukse1la järvi—
ruokopaalin tihes on 130 - 170 kg/m, mitä ei voida nostaa paljoakaan.
Tiiviiden paa]ien, niin ruokc— kuin olkipaalionkin keskiosan palaminen
on heikkoa useimmissa maikkinoilla olevissa kattiloissa, joissa ei ole
riittävää palavan materiaalin sekoitusta. Toisena vaihtoehtona on
nolttaminen hehkuttamalla, millä periaatteella toimivia lämmitvskatti—
laita on markknoi11a muutamia.
Ruokobiomassasta roiclaan tehdä jauhamalla ja punistamal a ominaisuuk—
siltaan tasalaatuisia brikettejä tai nellettejä laitoksessa, joka
käyttää raakamateriaalinaan erilaista bi omassaa. Ruokobiomassaa roi—
aisiin ehkä kävtaä myös loijukerrospolttolnltoksicsa Järvirio1un
onergiatiheyttä voidaan kohoväaa myös kaasutukaella Ja nesteyttämisellä
Sonne—Fredriksen e Re::en (1976) o’a esittäneet ynJeatä aniirri alkaa
ayrolJ7ysillä (mateiiaalin fysikaaLisan ja kemiallisen rakentean hajoit—
tammen ku massa hapettomassa tilassa) saatavan kaasujen ja nesteiden
riädrkn ja rnaii sis Laulu1 o j Talvella korjattu jJriruoko
c mm elIn biokanauteä een, koska ruoka on liian kuivaa Ja metaari—
akteei jan barvitsemat ruiinteet ovat kali:eutuneet juurakkoon (Björk
a Granöli 19’7b a) . Järviruo’on kaasutus ja nesteyttäminen on ajan—
kaltaista itten, kun biomassan jatkojalostusprosessit on kehitetty
kaup Ilise€n käyttöön
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Taulukko 5. Yhdestä tonnista oikea saatavieri kaasujen ja nesteiden
määrä sekä energjasi5 (SonneFredrjksen ja Rexen1976)
Olkj
ne e t
Teivamaise ai
200 kg 18,8 MJ/kg
Öljymäiset ai-
400 kg 22 2 MJ/kgneet
Kaasuj kuluu
270 kg 20,9 MJ/m3pYrolyysj5
Vettä 130 kg —
4. JlRVTRUovi BIOLOGISET OMINÄI
JA TUOTANTO
4,1 LEVINNEISyy5 JA EKQLOGIÄ
Järviruokoa tavataan kaikissa maanosissa Ruoon pääasialliset le—
vinn5j5y5aiueet ovat kuitenkin ilmastovyöhykkei__ä joissa kasvu—
kauden katkaisee joko kuiva tai vaihtoehto_sesti kylmä kausi Eu
roopassa ruokoa esiintyy pohjojs aina leveyspiirille 700, Poh
joismaista se puuttuu Islannista Eteläisellä pallonpuoliskol_
ruokoa ei kasva eräillä tropijk1 alueilla eikä Etelä•erikan ete
osassa, Laaji esiintyrnät ovat suurten jokien Suis
niis Tonavan Sujston lähes 200 000 ha:n alue on laajin yh
tenäinen kasvusto Myös Neuvostoliitossa on ruokoa laajoja alueita,
suurten jokien suistoissa yhteensä 55 milj ha (Rodewald•Rudescu
1974, Björk ja Granli 1978 a).
Suomessa järviruokoa tavataan Ähvenanmaalta aina Lappiin asti, Ruoko
on Iisääntyt viime vuosjkyeninä paikoin huomattavasti Siihen
ovat tärkeirnp±1 syinä VCSjCfl rehevöityminen ja rantojen laidunta
0is Väheneminen Ruoko on myös usein vallannut osittain lasket—
ujen järvien rantavyöhy0
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Jrviruokc viihtyy renevi’yaeittjär eri’ ai °isn vtsi stöissg. Runs4—
ravanteisissa jär-is5 an t’otc. on kuitenxjz. suurempi kuin niukka—
ravlntcijissi. Laji. kas’aa relvästi parerriin htenojakjsijla hiesu—
ja liajupohjalla kuin sarkeaznmassa pohjassa. Jarviruoko pystyy käyt—
thmfln hyväkseen sekä pohj-in että ve&n nvi iteita, mikä osaltaan
selittää sen tuottoisauden Se ottaa ravintt.ta vedestä adcntiiyi—
jaunea avulla. Näiden kasvuun vaikuttaa rn. veden korkeus ja sen vaih
telut. Vesi ei saa laskea kesälld kovin nopeasti, kosk
a advantiivi..
juaret silloin kuivuvat, eikä uusia ehdi keh:tt ..i aLemmaksi koneen
.‘Poc’cwa]4..Rudescu 1974).
Rodewald•Ruaescun (1974) mukaan ruo’o- kasvun kannalj optj.nafljn
vedenkorkeus on Tonavan suistossa 0,15 — 1,2; . .4ata1apr3q edes—
s sarnjen ja kortteen kilpailusta tulee ‘joitt:va tekijä Optimi—
bluetta syvemmässä juurakon hiilihvdraatt_arastojsta kuluu suhteet—
to’r.ar. suuri osa uusien versojen kasvattairiste, ‘eden pintaan asti.
Vast2 pinnan saavutettuaan uusi verso .casi’attaa lehdet,
ainka jälkeen se pystyy yhteyttämään tehokkiasti. Meillä sopivin
Ir-s-rusyvyys näyttää suojaisilla rannoilla olevan 0,4 - 0,8 m syvyy—
Järviruo’on vedentarve on suuri. Ruovikon evapotranspij.aatio on jopa
kaksinkertainen avoinelta vedenoinlialta tapahtuvaan haihduntaan ver
rattuna. Ratkaisevaa on, että vesi L.eittejä juurakon ainaiti:. jsvu
kautena.
tjörkin ja Cranlp (1978 ) mukaan vähiisellä suolalajudelia ‘ii ole
vaikutusta ruo’op tuotrjkseen, vaan järvien, jokien a nurtoveder kas—
vustoer biomas:at ‘vat yhtä suuria runsasiavintejsj;:a Icaisr 1. Sni
sijaan vlrtaavasba !edc.s:;: kasv’z estyy ti-t*yä Oirtaa.,r.4*utt,i ri.!uren—
maila arvoilla. Rajano?eus on Rc&wald•Rudescun (l9’4) r1uaan 23 cr/r.
Sitä nopei virtavassa “edessä kisvu nidastuu huonattavast’ LZJiin
nä nuorten versojen tai.tujs ‘:u3ksj.
Ruoko vaatii ]aajajflttajsesti esisntyakseen vuosittain kylmän aa. kui—
‘a “flhicauden Yleensä tuotosta lisä’t lämmin ilmasto, mikä johtuu
Fuitenptq idhtrnä kas’r-akauden pituudesta. Erot näkyvät esim. ruo’on
milJ voi Ltefli—Lui. .passa alla jopa kahdeksan
—
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ae1.J2 (tosin kysees on meikäläisestä Poikkeava rotu). Pisin yksit—
•Sarcp ‘;.j 3llvityksen flteydess löidatty verso on 466 cm. Sitä
flQ:
-
soja .a Suomesta tiettävästi ole löydetty.
‘r” ui koasa vaihtelee huomattavasti kasvupaikan mukaan.
:C .& jchtuu YaPäribtdtekijj5 mutta eri ruokokannat eroavat
S LS t27a Suonlattavasti myös Perintötekijj05 suhteen (mm. kro—
ii..,’. • a.”- Björk 1967, Rejn 197, Bjdrk ja Gran€ji 1978 a). Myös
. a .r»j11 edustavien kasvustojen välillä on havaittu huo—
-
-
t croj tuotoksen, Ymparistavalinnan eri. alkuaineiden pitoi—
aina ‘o suhteen Eri kasvustojen erilaiset ominaisuudet on
s..:1zj ‘it.a.g llonioon, mikäli ruo’on vilje]yä tulevaisuudessa selvi—
LbJO
O 2.uorrorkaavastojen korjuu että ruo’on mahdollista vlljeiy
-
octa., se ett’4 järviruoko muodostaa kasvullisosti leviäviä
“ubo)a, moreokulttuureja Laajaki kasvusto voi olla
panjs muista vesikasveista Ruoko leviää Pääasiassa juu—
a’r-jj3 Sialenteti avulla tapahtuu leviämistä Lähinnä vain
•0 j casvupaikojlie Itääkseen siemenet tarvitsevat kostean
t.. aci:ertin saa olla nuutapa millimetria cnempL.
jOO -
• 967, UUIaan siemcntcn itälyys on huono, sitä vähentävät
II
.
‘“titoset ja sienct. Lisäksi ruoko lisää uusille alueille
1.
-
‘iar r a varren itappaleista
2 RuoviKy(» TbOpoKsEN JA PINfl-rjj MITTAAJfpq
.Tc 1’ fl)Q J%-ruskartojlla on merkittynä tärkeimpier. ilmaversois...
OOI ‘.‘J1)•cs,:%p >35 Lp’l:.It Niiden perusteella ei kuitenkaan voida
te. ; jf :-n rajajsca lisäksi Osaa ruovikoista ei ole merkitty
kce:-tji- ruuvikoiden rajaukseen ilmakuvatulkin
F
‘h%
w1an
_-f..4
LO51
_ttuks
e__ että Puolustusvoimien topografi...
• •
0•
“Qiaasq Jrustavalkoisec länes koko
P.ass sesvityksess käytettjj maanJnittaushall_
O e.
• ‘00 (k- auskrrceus 4700 tai 4750 m) stereokuvapareja,
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joissa on 60 %:n peitto. Jotkut kuvista olivat mittakaavassa
1:17 500 (kuvauskorkeus 2670 tai 2730 ni)
Ilmakuvaukset uusitaan monilta alueilta muutaman vuoden välein, joten
kuvamateriaalin ikä ei aiheuta suuria virheitä. Vanhojen kuvien ti
lanne ei vastaa nykyistä, sillä usein kasvustojen rajat muuttuvat
(Meriläinen ja Toivonen 1979) . Tässä selvityksessä kuvat ovat vuo
silta 1974 — 1979. Yleensä kuvaus on suoritettu toukokuussa (yksi
kuvaus 1.6.). Kevätkuvauksissa on haittana lumen, jään la tuulien
aiheuttama ruokojen kaatuminen ja ajautuminen rannalle, mikä saat
taa aiheuttaa kasvustojen rajautumisen kesätilannetta pienemmiksi.
Paras kuvausajankohta olisi myöhäissyksyllä, jolloin useimmat muut
vesikasvit ovat jo kaatuneet, mutta ruoko on vielä melko täydellises
ti pystyssä.
Ilmakuvista määritetyt ruovikoiden rajat piirrettiin peruskaikoille.
Maanpuoleisena rajana käytettiin karttaan merkittyä kuivan maan ra
jaa. Alle 20 m levyiset ruovikot jätettiin tarkastelun ulkopuolelle.
Peruskartoilta määritettiin ruovikoiden pinta-alat planimetrillä.
Veneestä tarkistettiin rajauksen yhteensopivuus vuoden 1979 tilanteen
kanssa Halikonlahdella, mistä ilmakuvaus on suoritettu 4.5. ja 19.5,
1977. Kuvissa näkyi siis maastotarkistusta kolme vuotta vanhempi
kesän 1976 ruovikko. Sen yhteensopivuus syksyn 1979 tilanteen kanssa
havaittiin tyydyttäväksi. Ruotsalaisen selvityksen (Björk ja Grandli
1978 a) mukaan vastaavalla ilmakuvatulkinnalla saadaan tunnistettua
90 % yli 0,5. ha:n suuruisista kasvustoista. Tulkintavirhettä aiheut
taa mm. rantametsän peitto, sekä ruovikon rajaaminen todellista pienem
mäksi silloin, kun kasvustolta puuttuu selväpiirteinen rena. Ilmaku—
van oikea tulkinta näyttää vaikeammalta sisäjärvillä kuin rannikkoalu
eilla. Tämä voi johtua sisäjärville luonteenomaisesta vedenkorkeuden
verrattain suuresta vaihtelusta eri vuosina ja samankin kasvukauden
aikana sen eri vaiheissa.
Kasvustojen tuotos määritettiin selvityksen aikana kahdeksassa eri
kohteessa, joista kaksi oli sisäjärvillä. Yhdessä kohteessa käytiin
talvella, muissa syys—lokakuun aikana. Kyseessä on syksyinen biomassa,
joka on vuoden bruttotuotantoa pienempi.
-
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Etu’m kesä— ja sYysmäarityksissä on se, että YliVUOtinen ruoka pys
rvtäMp Pcottan uudesta flhlöjn saadaan selii]le yhden Vuoden
tuotoa, eJz. vuosjtt4i1 korjattavas6a olcva ruo’on määrä.
luotoksen Jläärittjsessä sovellettiin n:ets4nan_o_nfl_ssa yleisti
!:JvtÖss olevaa liniaearviointimefletej,ä Yhden neliametrin suu
Iaisiste -t4 ‘teruuduista leikattiin ruo’ ot avoveden aikana pohjaa
‘Pyöter. talvella jään pinnasta. Avoveden aikana PUflflhttlin märkä
paino erikseen vedenalaisesta ja päällisestä osasta. Lisäksi yli-
ja uudet ruo’ot erotettiin toisistaan, kustakin osasta
ttettjin noin 100 g:n näyte kuivapajnon määrittistä varten (kui—
“aus )ämpöl’aapassa 100 °C:ssa yön yli).
<ci Lomalla näytte tuorepaino (Tp) kuivapaj0 (KP) ja tuorepainon
saatiin neliömetrin kuivapaino:
s TP = tuotos, g/m2.
iISciFgi sa-Ltitn la’j ttua kosteus prosentteina:
T
130 t
.3 ‘TUOTOS
RuOvikoiden potianpäällisten osien kuivapainot vaihtelivat välillä
4 6
—
7,4 t/ha Uutta ruokaa ja 0,1
-
8,7 t/ha Ylivuotista ruokoa.
Lisäksi kesälta 1978 an Pälkäneellä mitattu ‘niosituotos 11 tIM
(tau1uJJ 6). Mittausten perusteella Turun vesipiiri rannikon ruo—
‘ikoj.cer koskiräjsc.. 3-orj’ ukc lpoiseksj hehtaarit.iotqkseksi arvi—
njfrj1. t’vzosi itvJcoijuuta ajatej arvio on mahdollisesti hie—
:.n iilai c.rtea. Pahar. kt4ttenJcin Pädyttjin, koska korjuutekriikan
‘i&aL Jjhdj o;1t ‘teLa t%rjzmia. Lisäksi sato jäi vuoden 1979 olo—
a.Lfitejssa i:’elsestj k.aIzr./rstä Pienemmäksi. Mm. Laitilan Otajr—
.e1lj, ...tbaä kaikk’q p.Lin.t “ersot löytyiv, oli pisin vors) t ion—
ra ‘9 1’ J’un vastaava mitta vlonna 1978 oli 466 cm ja vuonna
1 ! 3., 46’ a, s.uo’ tulokset ovat harhattomia sillzj kussa—
.1
.
to .: ‘oiJcossa taeruduL si joitel t iin en’1a1taPgäräyj systemaat—
ttsc.j5 3tannaasa $enjj- koeruovtkot Giittiin ajanpuute vuoksi
: a’iaIvarae0t
T
au
lu
k
k
o
6.
U
ud
en
ja
v
a
n
h
an
r
u
o
o
n
b
io
m
as
sa
t
m
a
a
s
to
k
o
h
te
is
sa
,
N
ä
y
V
ed
en
al
ai
n
en
o
s
u
u
s
V
ed
en
p
ää
ll
in
en
IK
o
k
o
n
ai
sb
io
m
as
sa
o
s
u
u
s
t
e
Pv
m
P
ai
k
k
a
r
u
u
K
u
iv
ap
ai
n
o
P
ro
s
e
n
t
K
v
P
ro
s
e
n
t
U
u
si
V
an
ha
ti
a
tu
ja
g/
m
2
ti
a
R
A
N
N
IK
K
O
1)
2
L
9
l9
7
9
H
a
li
k
o
n
la
h
ti
12
23
0
39
35
5
61
58
5
-
—
R
au
v
o
la
4
lO
l9
7
9
H
a
li
k
o
n
la
h
ti
5
25
4
58
5
96
61
0
20
0
V
ii
ta
m
äk
i
lL
1
0
1
9
7
9
H
ir
v
en
sa
lo
9
50
10
47
0
90
52
0
13
5
K
a
is
ta
rn
ie
m
i
1)
—
l2
1
O
,l
9
7
9
H
ir
v
en
sa
lo
13
20
4
49
0
96
51
0
S
ä
rk
ii
a
h
ti
1)
l2
1
0
1
9
7
9
M
än
ty
lu
o
to
4
—
—
49
5
49
5
l7
l0
l9
7
9
V
eh
m
aa
17
12
5
25
38
0
75
50
5
66
5
R
is
ti
m
ä
k
i
l4
-
1
5
1
.
R
u
is
sa
lo
2)
48
—
—
48
0
19
80
K
ro
tt
il
a
n
la
h
ti
SI
SÄ
JÄ
RV
ET
1)
2
7
9
1
9
7
9
E
u
ra
jo
ki
15
85
18
37
5
82
46
0
L
u
ta
n
j ä
rv
i
2
2
.—
2
3
,1
0
,
E
u
ra
jo
ki
12
12
5
17
61
5
83
74
0
86
5
19
79
L
u
it
ti
la
n
jä
rv
i
1)
3
,8
.1
9
7
8
P
ä
lk
ä
n
e
v
e
si
4
—
—
11
30
11
30
(.
4
m
)
1)
V
an
ha
n
r
u
o
o
n
m
ää
rä
a
r
v
io
im
a
tt
a
1. 2
. 3, 4, 5, 6. 7, 8. 9
,
1
0,
2)
U
u
tt
a
ja
y
li
v
u
o
ti
st
a
r
u
o
k
o
a
e
i
o
le
e
r
o
te
tt
u
to
is
is
ta
a
n
— 24
Turun vesipiirin rannikon ruovikoiden pinta—alat on laskettu yhteen
peruskarttalehdittäin (taulukko 7) . Kokonaisala välillä Perniö—Pori
on noin 62 km2. Arviossa ei ole mukana Nauvon, Korppoon ja Houtskarin
saaria. Laajimmat yhtenäiset ruovikot sijaitsevat jokisuissa ja lah
tien pohjukoissa, sekä joidenkin jätevesipuhdistamojen edustalla.
Taulukko 7. Turun vesipiirin rannikon ruovikoiden pinta—alat perus—karttalehdittäin välillä Perniö-Pori
Peruskartta Ruovikon Peruskartta Ruovikon
pinta-ala
Numero Niihi Numero Nimi (km2)
201201 Vänoxa 0.44 104401 Äskainen 2.0002 Västanfjärd 0.23 02 Ennyinen 1.4603 Vreta 0.33 04 Lemu 1,8104 Padva 0,16 113104 Lepäinen 1.1205 Förby 0.79 05 Kammela 1.2806 Kimitö 1.00 06 Ketteli 0.1907 Bromarv 0.12 07 Uusikaupunki 0.0908 Särkisalo 0.91 08 Pyhäranta 1.7209 Ylönkylä 0.51 09 Pyhämaa 0.31202101 Karuna 0.74 113204 Rihtniemi 0.1002 Sauvo 0.93 07 Sampaanala 0.4404 Angelniemi 1.40 08 Rauma 0.5707 Teijo 0.80 09 Olkiluoto 0.3508 Halikko 1.70 12 Kuivalahti 0,42103411 Overölmos 0.14 114107 Pirskeri 0.9512 Attu 1,04 08 Lankoori 0.33104112 Velkua 1,50 09 Yyteri 0.19104204 Kustavi 1.54 10 Luvia 0.2305 Kaurissalo 1,52 11 Viasvesi 0.0506 Vaakua 0,42 12 Pihlava 4,3307 iso—Rahi 2.98
08 Vartsaari 1,92 61,6209 Lokalahti 1,23
10 Taivassalo 2.65
11 Hileinen 2,00
104301 Innamo 0.14
02 Rijainen 0.47
03 Merimasku 2,40
04 Aaslaluoto 0.65
03 Rymättylä 1,42
06 Naantali 1,60
07 Lilimalö 1.07
08 Kakskerta 2,05
09 Turku 2,00
10 Parainen 1.84
11 Kuusisto 2.60
12 Littoinen 0.44
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Tutki tun rarlnijrjcoalueen ruovikoiden kokonaissato on tehdyn Selvityksen
mujca 30 000 tonnia kuivaainetta vuodessa (6 200 ha x 5 t/hats
30 000 t).
Suomalaisten ruovikoiden tuotos on selvästi ete
lämpänä Euroopassa mitattuja tuotoslukuja Pienempi. Suurin Tonavan
suistossa mitattu ruo’on vuosituotos on 14,3 kg/m2 (Rodewald...Rudescu
1974), Pohjan PUllinen osuus tuotoksesta on kuiterijcin pienempi,
0,5
—
3,7 kg/m2 kuivaainetta Juurakon osuus biomassasta on yleensä
puolesta kahteen kolmasosaan, joskus jopa 75-80 % . Tarkemmin mm..
Dykyjova 1966, Dykyjova ja Kvet 1978. Biomassa jakaantu vastaavas...
ti monilla muillaitin kookitailla ilmavarrellisilla kosteikkokas..
veifla.
Kirjallisuu55 esitettyihin satolukuihin on kuitenjcin suhtauduttava
varauicsellisesti ellei tutkimuemenetelmää ole tarkasti kuvattu. Monet
tulokset ovat koealakohtaisia maksimlanioja, joiden perusteella ei voi
da laskea esim. hehtaarisatoja. Myös tämän selvityksen satoarviossa on
mukana harkinnanvaraisuutta
Talvikorj55 jää korja jään ja lumen alla oleva osa, lehdet
sekä tuulen ja lumen kaatat ruo’oj. Jään alaista osuutta Voidaan
arvioida syksyllä veden alla olleen osan perusteella, joka oli tässä
selvityks55 4
—
40 % tutkittujen ruovikkojen biomassasta Lehtiä
voi kesällä olla jopa 20 % maksimibiomassasta Ne ovat kuitenkin
polttoaineena kortta huonompia, sinä niiden tuhkapitoisuus on korkea.
Björkj ja Granlin (1978 a) mukaan ruotsalaisen hyvätuottoisen ruo—
vikon Pohjanpäällj55 osan vuosituotos on 15 - 20 t/ha. Talvinen
biomassa on 5 -10 t/ha,
Tonavan suistossa saadaan talvikorj55 talteen 3 — 30 t/ha. Tässä
työssä selvitettiin Ruissalon Krottilanlahden jääflääfli biomassa
14. ja 15.1.1980 Se oli 4,8 t/ha kuivapainona (ks. taulujcjco 6)...
Talvikorju tuloksista tarkemmin luvussa 5.
Juurakkoa ei sen suuresta tuotoksesta huolimatta voida ottaa käyttÖ,
mikäli myöhempi kasvupotentiaali halutaan säilyt, Korjuutapa onkin
26
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valittava siten, että juurakkoa ei vahingoiteta. Lisäksi on varot
tava uusia versoja, joita kehittyy jonkin verran läpi vuoden. Ne kas
vavat kunnes saavuttavat jään, tai veden yläpuolella kunnes lämpötila
laskee jäätymispisteen alapuolelle.
Myöhäissyksyllä tai talvella tapahtuvan korjuun etuna on juurakon
kasvupotentiaalin säilymisen ohella se, että lisäkuivatusta ei tar
vita ennen polttoa. Älhaisin Ruotsissa mitattu kosteus on 16 %
(Björk ja Granöli 1978 a) , tässä selvityksessä vastaavasti 14 1.
Kesällä korren kosteus on 60 — 70 % (ks. kuva 2)
Ruoon tasaista saatavuutta voi haitata tuotannon ja taiteensaata—
van biomassan vuosittainen vaihtelu. Tässäkin selvityksessä Eurajoen
Luittilanjärvellä ylivuotisen ruoon osuus kokonaisbiomassasta oli
uuden ruo’on osuutta suurempi. Myös monissa muissa tutkimuskohtais—
sa oli runsaasti ylivuotista tuokoa. Tähänastisten selvitysten pe
rusteella ei vielä voida sanoa, mikä olisi niiton vaikutus vuosituo—
toksen suuruuteen ja vaihteluun vuodesta toiseen, Niitetyllä alueel
la ei ole kasvukauden alkaessa vanhaa ruokoa varjostamassa. Toi
saalta myön vanhan ruoon antama suoja on silloin poissa.
4. 4 TUOTOKSEN AJOITTUMINEN
Biomassan tuotannon ajoittumista seurattiin pituuskasvumittauksin
Eurajoen Lutanjärvellä l.6.—l7.8.l980. Mittaukseen valittiin aa—
rin kokoiselta alueelta umpimähkäisesti 12 versoa, joiden pituus
vaihteli välillä 13,5
— 122,0 cm. Jokaisen verson viereen painet
tiin pohjaan paalu mittakepin tukipisteeksi. Kunkin paalun ylä-
pinnan korkeus pohjasta merkittiin muistiin. Tämä korkeus lisät
tiin verson mittaustulokseen, joka tämän jälkeen kuvasi verson
todellista pituutta. Paalujen korkeus mitattiin uudelleen kokeen
lopussa, jolloin todettiin paalujen säilyneen kohdallaan.
Ruokojen pituus mitattiin 0,5 cm:n tarkkuudella kahden vuorokauden
välein aamupäivisin klo 9,00. Noin 15 metrin päähän versoista pys
tytettiin rantanurmelle sääkoju, jonka sisälle 20 cm:n korkeudelle
maan pinnasta sijoitettiin piirtävä lämpömittari.
—
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Pituuskasvun kehitystä kuvaa 12 verson pituuden keskiarvo, joka esi
tetään kronologisen ajan funktiona (kuva 5) ja lämpösumman funktiona,
kynnysläinpötilana +5° (kuva 6). Vertailun vuoksi on esitetty eräi
den metsäpuiden pituuskasvu lämpösuinman funktiona Raulon ja Leikolan
(1974) mukaan (kuva 7) Hieskoivun samoin kuin esim, rauduskoivun
ja harmaalepän kasvujakso on järviruo’on kasvujaksoa pidempi.
Hernäkuu
50
Kesäkuu
20
Elokuu
Kuva 5. Ruo’on pituuskasvun kehitys kesällä 1980 Eurajoen Lutanjär—
vellä (12 korren keskiarvo)
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IKuva 6. Ruo’on pituuskasvun kehitys Eurajoen Lutanjärveilä kesällä1980 lämpösumman funktiona, kynnyslämpötila +5°C (12 korrenkeskiarvo)
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7. Eräiden nietsäpuiden pituuskusvu ämpösunman funktiona (Paninja Leikola 1974)
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Vaikka vertailu on Suppea, se OSoittaa kuitenkin että Järviruooj1a
kasvu ei jatku minään tavalla poikkeuksellisen pitkään. Helsingin
kaupung alueella vuoden 1980 ensimmäiset kukinnot ilmestyiy nä
kyviin 3.-4 heinäkuuta Elokuun puolivälin tienoilla kasvustot
kellastuivat, mikä on merkki biomassan tuotannon täydellisestä kes—
keytymi5
Ruovikon suuri biomassan tuotos ei Synny ensi sijas pitkän kasvu—
kauden ansiosta, vaan ratkaisevana tekijänä täytyy olla tuotantota..
pahtumaan liittyvien elintoiaintojen yleinen suuri nopeus. Tämä on
huomionarvoist arvioitaessa mahdollisuuksia iärviruovikoide tuo—
toksen kohottamiseksi
Nitatuista 12 versosta nopealtasvuisin kasvoi pituutta kynunen55
vuorokaudessa (l.6.•l06) 86 senttimetriä, siis keskimäärin 8,6
senttimetriä vuorokaudessa 19.6.1980, jolloin kysei verso
oli 2,Q metrin mittainen, mitattiin Laitilan Otajärveal; 3,25 met
rin mittaan kasvanut ruoko, jonka kuivapaino oli tuolloin jo 36,5
grazt Kuivapainoltaan yli so gra ruo’ot ovat täysiJca
y...
sinakin harvinaisia. Tällaisten havaintojen perusteella järviruot»j
alkukesän kasvupotentiaa1i voidaan pitää Poikkeuksellisen suurena;
5. RtJOIou
5.1 YLEISTÄ
Niissä maissa, joissa ruokoa on käytetty kateaineena, sitä on perin...
teisesti leikattu käsin talvella. Alueilla joilla korjuupaj
ovat talvella äätyne, ruokojen katkaisuun jään rajasta on’ käytetty
mm. erilaisia työntak Irroitettu ruoko on niputet
O
Teollisuuteen tarkoitettu ruoko kerätään nykyä pelkästään kåiiet’
lisesti Koska jäät ruo’on suurkäyttäjj55 harvoin kestävät
koneitten painoa, on kehitetty erilaisia amfisiotraktorei
t
Tuotekeh_ttelysä johtav tehtaita on köapenhaminalai Seiga
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Harvester Co, jonka nykyiset mallit ovat suurirenkaisia ja nelive—
toisia. Traktoreissa on eteen asennetut leikkuu— ja niputuslait—
teet. Talvella 1969 Hornborgajärvellä Ruotsissa jään päältä hyvis
sä olosuhteissa tanskalainen “Pelikan” —kone niputti 8 tunnissa kes
kimäärin 6000 kappaletta 2,5 kg:n nippuja. Alueelta, jossa korjuu—
kelpoista ruokoa oli 4 t/ha, saatiin työpäivän aikana kokoon n.
15 t ruokoa. Traktori pudotti niput jäälle, josta ne jouduttiin
lastaamaan poiskuljetukseen. Uusinunissa “Pelikan” -malleissa ni—
put tai irtokorret siirtyvät automaattisesti traktorin omalle la
valle, josta siirto poiskuljetukseen on nopeaa.
Neusiedlerjärvellä Itävallassa on hyvinä jäätalvina menetelty siten,
että leikkuu— ja niputuslaitteisto on irroitettu amfibiotraktoristaja pantu jalaksille. Yhdistelmä on liitetty maastoauton perään,
josta laitteisto on saanut lisävoimaa hydraulisesti (Björk ja Gran1i
1978 a).
Meillä Suomessa vesikasvustojen kesällä tapahtuvaa niittoa varten
on kehitelty erilaisia uivia niitto- ja kokoamislaitteita. Niillä
muutamilla kerroilla, joilla ruokoa on korjattu talvisaikaan, on
käytetty maatalouskoneita.
Ruovikot eivät useinkaan jäädy yhtä vahvasti ja tasaisesti kuin
selkävedet. Tuuli kuljettaa jäätymisen jälkeen satanutta lunta
avoimilta alueilta rannoille, johon sitä voi kasaantua jäätymistä
hidastava eristävä kerros. Ruovikkoihin saattaa laskea ojia ja
viemäreitä, joiden suissa jää pysyy heikkona. Jos jäätyminen ta
pahtuu syksyllä veden ollessa korkealla ja vesi kohta jäätymisen
jälkeen laskee, ruo’on korsiin kiinnittyneestä ohuesta jäästä tu
lee jäätymistä hidastava eristyskansi. Varsinkin jos sen päälle
sataa lunta, pitävän jään muodostuminen loppuu kokonaan. Tällainen
ilmiö todettiin merenlahdissa Varsinais-Suomessa keskitalvella
1979—80 ja se lienee tavallinen nun. säännöstellyissä järvissä.
Maalis—huhtikuussa 1980 ylempi jääkerros merenlahdista kuitenkin
hävisi ja ruovikkojen pohja kovettui kantavaksi. Kun merivesi ko
ko kevään pysytteli poikkeuksellisen matalalla, jäi myös parina
aiempana vuonna muodostunut, kaatunut ruovikko kovan pohjan ylä—
puoLelle ja olisi huhtikuun alussa ainakin monin paikoin ollut
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kerättävissä melko kuivana pystyssä olevan ruo’on kanssa.
Talven aikana usein ja voimakkaasti vaihteleva meriveden korkeus
tekee ruovikkojen jäihin epätasaisuuksia. Vedenkorkeuden vaihtelut
ovat suurimmillaan Pohjanlahden ja Suomenlahden perukoissa. Vaikka
kunnollisen jään muodostumisessa ruovikkoihin onkin ongelmia, on
jokin ajankohta syystalven ja kevään välillä yleensä kuitenkin sel
lainen, että traktorilla ja tarvittavilla lisälaitteilla voidaan ruo—
vikossa liikkua. Säännöllisesti onnistuvan korjuun takaisi kuitenkin
vasta amfibiotraktori. Jos korjuu kuitenkin edellisenä talvena on
kyötty suorittamaan, ovat edellytykset kunnollisen jään muodostumi—
selle seuraavana talvena ainakin jonkin verran paremmat tasaisen jään
syntymistä haittaavan vanhan kasvimassan vähennyttyä.
O
TVL on laatindt taulukossa 8 esitetyn jään kantokykyluokittelun
(Tie— ja vesirakennushallitus 1962).
Taulukko 8. Jään kantokyky TVL:n mukaan. Suurin sallittu paino tar
koittaa koko ajonernoyh4istelmän painoa. Tehollinen pak
suus tarkoittaa “träSjäA pksuutta.
t. .1.S
Jään tehollinen akuus Suurin sallittu ajoneuvopaino
tonnia
20 . 2,0
25
‘. . 3,0
30 .. O 4,5
40 7,0
50 12,0
Seuraavassa käsitellään kolmea maassamme tehtyä ruo’on talvikorjuu
tapausta, ensiksikin Työtehoseuran Vihdin Lapoonjärvellä 5. ja 8.1.
1980 suorittamaa korjuuta, jota rahoitettiin tämän tutkimusprojektin
varoin. Korjuukokeilusta on työtä johtanut agronomi Reijo Orava laa
tinut erillisen raportin (Orava 1980 a), jota seuraavassa lainataan.
Toisena tapauksena käsitellään Paraisten Vesi Oy:n Paraisten makean
vedenaltaalla talvella 1978-79 suorittamaa korjuuta. Lisäksi esite
tään tietoja Antti Katajan, PauliKivipeflin ja’iero Pippolan Vim—
pelin Lappajärvellä tekemästä ruo’on korjuutyöstä.
5,2 TYÖTEHOSEURÄN KORJUUKOKPILL HD ,“
Työtehoseuran korjuukokeilLn akna i1id apoonjärven jää oli 26 cm
paksua ja sen päällä oli 10 12 c do i pakkaslunta. Korjattava
ruovikko oli harvaa ja pituudc1t n L P 1)0 cm. Koeaioilta kerätyt
sadot vastasivat määrältään 150050J0 j b oaassaa/ha, Pystyn kas—
vuston kosteus oli 11—16 1.
Ruoko niitettiin tavallisella sormipa1kkinittokoneel1a (kuva 8) lu—
menrajasta, joten sängcn piLuLduisi atli 10 20 cn. Kokeilussa nii—
tettiin yhteensä n. 0,3 ha. Niittokor en jaljeltä ruoko haravoitiin
karholle ketjuharavapöyhimellä (kuva 9) Jsi niittokoneen luokoa
yhdistäen. Lu&olla oleva ruoko murskaintui jossain määrin ajettaes—
sa traktorilla sen yli. Haitta voidaan poistaa joko peruuttamalla
traktorilla haravoitaessa tai kytkemällä harava niittotraktorin nokal—
le, jolloin ruoko tulee karholle heti niiton yhteydessä eikä tallaan
nu lainkaan.
Kuva 8. Sormipalkkinijttokone tratortr kolmipistenostoLi tteeseenkytkettynä (Piirros: Labo 1
1\t u 9 Ketj uharavapöyhin (P1 r c Ujor)
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tuva 10 Yovaiaalain (Valtion rnatalouskoneidcn tutkamuslaitos,
1975. Koetucsc1otus 909)
Puokc, paalattiin kovapaalaimelle (kuva 10. Puoon liukkaudesta joh
tuen paalaimen ruuvisyötin pyrki ajoittain tukkeutumaan. Röyhn, kor
ren ja lehtien paloja ja siippua kansi melko paljon paalaimesta. Paa
lin mitat olivat 35 x 45 x 90 cm, Paalien keskipaino oli 23,0 kg, jo—
3ten tilavuuspainoksi saadaan 164 kg/m , mika on olkeen ja heinaan nah—
den varsin korkea (80-120 kg/m3)
Irtolumi näytti tarttuvaii kaadettuun ruokoon, mutta kansi paaaimessa
pois, koska paala ista ruo’osta otettuJen näyte— nien kosteus ci ollut
sen suurompi kua tykasustonkaan, Mikäli ko juuta tehdkän käytän
nön mittakaavassa, kannattaa korjuukotju järjestää niin, että paalit
johdetaan paalaimesta suoraan perävaunuun tai niputusrekeen, jolloin
v2ltyLän paalien lumetumise1ta, kun niitä ei pudoeta hankeen.
Puionkin korjuuseen veluvista oljenkorjuumenctelm;stä on kotimais—
ta kirjailisuuttaa (esin Orava 1980 b)
Ruo on toi juu onnistuu käytetyillä konelila varsin hyvin. Ileinän kor—
juussa äyLetään kuitenJi nyös se]laisia konemallja, jotka c ivät so
vellu ruoon korjuusccn. tormipalkkiniittokoneen lisäksi vosormikone
21
20
ja lautasniittokone ovat sopivia, haraakonista pyöröoarava Lie
riöniittokoneen ja pyöröaravipo;i1I1cn lyötspa ei sovellu pilkällo
ruokoasvusto1 Lo,
Koruu okeilun aika ei tehty tyontutkirnulsia, multa Tyotehoseuras
sa tehtyjen maatalous öitä koskeneiden t”öitutrimustcn (2yötehoseu—
ra 1980 a ja b) perusteella arvioitiin eri työviiheideix työmenekki
(tail kko 4),
Taulukto J, Ruo on korjuun eri työvaiheiden työnmenekki. Työnmenek
kun susällyy apu ja vainistelualkojer osuus n, 20
työajasta, mm, siirtyminen työmaallo kakdesti päivässä
0,5 km ctäisyydeltå, Ruokosadoksi laskeltu 10 tonnia/he.
yömenete1mä ja työr ekku
1yövauhe Ihmistyö Truktorityö
mun/ha min/t min/he mun’t
Niitto sormupalki
niittokone1Ja 120 12 0 12
Fiacvointu k rhe
ktjuLara 11 E 0
naala ura en kyti
ocra eunuun, 3 e 1 65 2 0
Yu1jetu tr, eu a
nilla, kuoria 1 3 0 r
nia, 0,5 km 60
arastoonpano kasin
latoen 3 herku1ö 450 50
Ihteensä, min 1340 590 39
h 22,3 2 2 9 1 0
KalletusetuiuL d 1 qr ne 1 sii kuletust; n r i, euria—
3,8 eit 1 en
6,0 irer unen
orjuu tavu ui ko’e asLi siu 1, kuuika ljon ro. ,aa
eint Jt c in io r j toisaail i k s c n in ja Ij r 1 juu
n asken apex t a k5yt tdt ikin sc uraa i s urrakonebl toja
ja ihmistyölle lasketaan 19 mk tuntihinta (Työtehoseura 1979)
(Taulukko 10).
Taulukko 10. Ruoon korjuukustannukset taulukon 9 menetelmin ja
edellytyksin. Traktorin tuntikorvaus ilman kuljet
tajaa 32 mk/h,
Traktori + konetyö
Njjtto (tr. + niittokone)
Karhotus ftr. ± harava)
Paalaus (tr, + paalain +
narukustannus)
Kulj etus
Ihmistyö:
Niitto
Karhotus
Paalaus + kuormaus
Kuljetus
Varastoonpano
Kaikki yhteensä 128,00
Korjuun energiapanos on noin 3—4 % saadusta energiasta. Tonni ruo
koa antaa 45 % hyötysuhteella poltettaessa (lämpöarvo 15 % koste—
ana 14,5 MJ/kg eli 4,0 kwh/kg) 1800 kwh (6,4 GJ). Korjuussa ener
giaa kuluu traktoreiden polttoaineessa. Traktorityötunteja tulee
tonnia kohti 1,0, Polttoainetta kuluu ko. kevyehkössä työssä ar
violta 7 1/h eli 50-70 kWh ruokotonnia kohti.
Yhteenvetona Työtehoseuran tekemän korjuukokeen perusteella voidaan
sanoa, että järviruoon korjuu heinänkorjuukoneilla (niittokone, ket
juharava ja kovapaalain) onnistuu hyvin alkutalvesta jään ollessa
Kustannuserä Työmäärä Hinta Kustannush mk/h mk/t
52
45
0,2
0,1
0,1
10,4
4,50
66 mk/t 66,00
45 4,50
Yht
Yht.
85,40
0,2 19 3,80
0,1 19 1,90
1,1 19 20,90
0,1 19 1,90
0,75 19 14,25
42,75
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kantavaa. Lumesta ei ole sanottavaa haittaa, mikäli sitä ei ole yli
25 cm, Työn suoritus ei välttämättä vaadi mitään lisävarusteita tai
muutoksia koneisiin. Työ onnistuu koneita heinänkorjuussa käyttä—
neeltä. Korjuukustannus on vuokrakonehinnoin 128 mk/tonni (7 p/kWh).
Ihmistyötä tarvitaan 2,2 h/tonni ja traktoria 1,0 h/ruokotonni.
5.3. RUOON KORJUU PARAISTEN MAKEÄNVEDENALTAALLA
Paraisten Vesi Oy poisti järviruokoa Paraisten makeanvedenaltaasta
18.12.1973—6,2.1979 välisenä aikana saadakseen altaaseen maatuvan
orgaanisen aineiksen määrää vähenemään. Korjuutyötä johti insi
nööri Göran Norrqård, jonka antamiin tietoihin seuraavassa esitetty
pääosin perustuu. Korjuuta suoritettiin Sunnanhergin, Sydänperän,
Pettubyn ja Hyvilempin lahdilla samoinkuin eräillä lahtien välisil—
lä rantakaistoilla. Ruokokasvuston korkeus oli jään rajasta mitat
tuna 2,5
- 3 m. Alueella oli aiemmin niitetty ruokoa myös kesällä.
Alueilla, joilla kesäniittoa ei ollut tehty, ylivuotista kasvustoa
kohosi 60 cm korkeuteen jään pinnasta.
Korjattu ala oli 53 ha. Tähän sisältyi urakoitsijan korjaama 4,3 ha.
Korjattu ruokomäärä oli kuiva-aineeksi muunnettuna 350 t.
Korjuutyössä käytetyt traktorit painoivat 2,5-3 t ja niissä oli lu—
miketjut, Ruoko niitettiin heinän niittokoneella ja koottiin ja
kuljetettiin kolmella heinähännällä. Ennen niittokoneen käyttöön
siirtymistä kokeiltiin etukuormaajaa, joka työnsi korret irti ja
samalla kasasi ne. Etukuormaajan käytöstä luovuttiin, koska kor—
sien joukkoon tuli liikaa lunta. Siltojen ympäriltä ja muista
paikoista, joihin koneella on vaikea päästä, ruokoa liitettiin vii—
katteella. Korjattu ruoko poltettiin rannoilla ja tuhka vietiin
pelloille.
Saatujen kokemusten mukaan edellä kuvattu korjuutapa vaatii vä
hintään 23 cm jäätä eikä lumen paksuus saa ylittää 30 cm. Jään
epätasaisuus, kerroksellisuus ja heikkojen, mahdollisesti pohja-
veden purkausten synnyttärnien kohtien esiintyminen jäässä olivat
ongelmana korj uutyössä.
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Paraisten korjuutyön kustannukset sosiaalikuluineen olivat
Työnjohto 7068 mk
Muut henkilökulut 22743 “
Konekustannukset 34270 “
Muut kulut 2100 “
66181 mk
Korjuutyössä käytettiin 262 miestyöpäivää ja 108 konetyöpäivää.
Neliömetrin korjuukustannus oli 13 p ja kuiva-ainetonnin 190 mk las
kettuna työn kokonaiskustannuksista. Urakaila teetetyn työosuuden
perusteella arvioitiin urakkakorjuun voivan tapahtua 7-10 p/m2.
5.4 RUO’ ON KORJUU LAPPMXRVELLX
Vimpelin Pokelassa Antti Kataja, Pauli Kivipelto ja Eero Pippola kqr
jasivat ruokoa Vimpelin Lappajärvestä loppuvuodesta 1978. Vaasa—leh
dessä 2.12.1978 on asiaa koskeva artikkeli.
Kasvuston korkeus Vimpelin puoleisissa lahdissa on n. 2,5 m jään pin
nasta mitattuna. Korjattu ala oli n. 10 ha ja siltä saatiin korjaa
jien arvion mukaan 3000 kpl n. 25 kg:n painoisia paaleja.
Työ tehtiin kolmella maataloustraktorilla, joista yksi veti Arogr
niittokonetta ja kaksi muuta paalaimia. Ruoko paalattiin niiton ‘:
jäljeltä haravoimatta. Paalaimet olivat Claes Europa ja Massey
Ferguson 15 -merkkisiä. Niiton ja paalauksen arvioitiin edellä es,—
tetyllä kalustolla ja kolmella miehellä vieneen 3-4 työpäivää. Kul
jetus käyttökohtaisiin tulee tämän lisäksi.
Vimpelin korjuun työmenekistä ei näin jälkikäteen saada enää luotet,.
tavia tietoja. Edellä esitetyistä arvioista päätellen korjuu olisi
kuitenkin vaatinut jonkin verran väheimnän työtä kuin Työtehoseura on
arvioinut vastaavien työvaiheitten vaativan.
Miii. kuivuutensa ansiosta ruokopaalit ovat Vimpelissä saatujen koke—.
musten mukaan palaneet hyvin niitten polttoon sopivassa tanskalaisessa
Passat oIjenpolttokattiiassa Kotimaisessa aljenpolttokattilassa
ruoorkin palamnen oli heiakoa. Passa—kattlnssu ainoana ongel
maan oli muodostuvan tuhkan suuri määrä.
3, 8 VEI IKASVIEN OTTAMISESSÄ TARVITTÄVAT LUäAT
YksituiseKsi jaetun vesiai’ieen omistaja antaa nalutessaan Luvan ve—
sialueellaan suoritettavaan vesikasvien ottoon.
Jolleivät yhteisen vesialueen osakkaat ole sopineet, tai eivät siinä
järjestyksessä, kuin eräistä yhteisistä alueista ja niihin verratta
vista etuuksista annetussa laissa (204/40) säädetään, päättäneet, ei
kä vesialuetta 0ln myöskään asetettu uskotun miehen hallintoon, voi
vat osakkaat kalastuskunnan kokouksessa päättäa asioista, jotka mm.
koskeat vesialueella olevien vesikasvien ottamista ja min. siitä suo—
ritottavaa korvausta (Kalastuslaki 68 §)
Kalastuskunnan yhdysmies selviää lääninhailituksesta. Mm. Saaris—
tomeren aluetta järjestäytyneet kalastuskunnat eivät kiitenkaan kata
no on a1 i JaI] so 7Lvnn toi i n j ikosa on kai isi ksnL
den imint a on samuni;iut,
Ldusiunnalle äteLthneen syis,a 1980 aikana esitys kalastuslain mi—
distamisesta. Lakiesityksen hyväksyminen merkinnee, ttä kalastus-
kuntien Järjeatäytyninen huomattavasti paranee. Kalastuskunnan ko
kous voisi lakiesityksen mukaan päättää kalakunnan hoitoa ja kalas
tuksen järjestämistä koskevien tehtävien siirtämisestä 05 kalastus—
nlueeiie, Kalastusa ueita muodostamalla voitaisiin poistaa kilave
sien oirstoutuniseta a heutunia haittoja. Kalastusalueille tulisi
ml- esityirser mukaan 1aatia käyttö a hoitosuunnitelma, jonaa ‘ui
mistelun yhteydessä olisi varmasti mahdollista suunnitella myls s mi—
nkeu nletta koskev järket vesiraswusroJen korjuuohje on
.7si/tJn osakkaat arvat vfrallisesti kokoon kutsutussa kokoukses
sa httsaicä sopinuksella (vr 204/40) päättää vesijättöä koskevis—
a asioista, mm. vesikasvicn ottamiseta, Vesijättöjen omistajakun
nat ovat käytännössä usein järjestlyvmättömili, eikä vesikasvien
— 39 —
ottokysymys liene tarpeeksi painava syy käynnistämään järjestäytymis
prosessia. Tällöin riittänee käytännössä vesikasvien ottoon vesijä—
töitä lupa, jonka rannan ja vesialueen omistajat tai kalastuskunta
ovat antaneet.
Rauhoituspiirit on kalastusiain 38 §:n mukaan muodostettu kalakannan
suojelemiseksi. Rauhoituspiirissä olevien luonnonvarojen hyväksikäyt
töä on rajoitettu voimakkaasti (40 §), mutta poikkeuksena on vesiruo
hon korjuu lain mukaan luvallista heinäkuun 5. päivän jälkeen. Lain
kohta tarkoittanee, että korjuu sallitaan vuoden syyspuoliskolla, jol
loin tarvitaan luonnollisesti lupa kalastuskunnalta.
Rantojen luonnonsuojelukohteissa vesikasvien otto on toimintaa, j.ota
ei voida ilman erillisselvityksiä ja lupia suorittaa. Lisäksi lin
tujen pesintäaikana tapahtuvaa vesikasvien ottoa ei voida pitää luon
nonsuojelulain sallimana toimintana. Talvella tapahtuvaa ruo’on kor—
juuta luonnonsuojelulaki ei sen sijaan rajoita.
6. JXRvIRuO’oN KORJUU JA LUONNON-
SUOJELU
Talvikorjuusta ei ole havaittu koituneen mainittavia haittoja jär— ::.
viruokokasvustolle. Versojen alkukehitys on korjuun jälkeen ollut
yleensä ainakin yhtä nopea tai nopeampikin kuin käsitellyillä aloil
la varjostavien vanhojen korsien puuttuessa. Korjatuilla aloilla:
ruo’on alttius mahdollisille keväthalloille kuitenkin lisääntyy,
mistä ilmastollisesti epäedullisina vuosina on haittaa. Kesä
korjuun haitat ovat ruokokasvuston kannalta ilmeiset. Kasvustojen
ravinnearvot pienenevät, mikä vähentää seuraavien vuosien tuotosta...
Lisäksi, tosin korjuutekniikasta riippuen, juurakot vaurioituvat.
Kesäkorjuuta puoltavat ainoastaan muut vesikasvien mahdolliseen pois—
totarpeeseen liittyvät näkökohdat.
Talvikorjuu ei myöskään mi’uta kasvien välisiä kilpailusuhteita edele
lyttäen että juurakko säilyy vahingoittumattomana. Ruoko pystyy al—
kukesän nopean kasvun turvin pitämään muut kookkaat ilmaversoiset
poissa leikkuualoilta. Sen sijaa vaurioituneissa kasvustoissa (samoin
kesäkorjuun yhteydessä) syntyy järviruo’on ja muiden ilmaversoisten
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(esim. kookkaat sarat, osmankäämit, ruohommiset he1ofv’tit) sekakas—
vustoja, mikä vahentaä 1 si’rston tuotosti ia ;crcnti rucon homo
jeenisuuta.
Korj uu ei oiennaiseti lisaa iantazyöhvkkee e oosot• mkä1i pot—
jamaata sitovat kasvien juurakot ja kasvien t1’\ret säi1vät. Matalis—
sa iraut vissa vesistöiss korjuuta on mys et Forjttaessa pois—
tu v.vkestj hajoava o7aanIsta ainest, PIIRi i1iJstIIa vatalan al
taan umpeenkasvua. Umpeenkasvun lisäksi orpaan±s:rr aineen puistami—
nen vähentaä Kasvijatteioen hajoamiseen kuiuvan apei mäarää.
Raviitciden poistuminen talvikorjuussa on vähäistä, koska ne pääosal—
taan uvat juUTakossa (Björk ja Grandii 1978 , Dykyjova iS kvet 1978)
esim. korsien talvenaikainen fosfoninitoisuus on vain noan viidesosa
kasvukauden aikaisisLa arvoista. Tämän vuoksi talvikaijuussa kasvus—
ton kasvuootentiaali säilyy myös seuraavina fl3 T<csakorjuUSsa ra—
vinnetarpiot ovat suuremmat, eikä vaurioituneisa ksveista (mi. juu—
rakosta) karkaavien vinteiden näaruä edes tunneLi
Ruoikkojen merkitys eri eliölajeille tunnetaar urtee lefl reikos—
u 19 ui t t u ii ks c r i ilUut uL (\ jC
:lgcivirä vid li’C• Loiiiionen 1974, Ejärk j rin4li 78 a,
Rassi ja Toivone 1C8O) U eat Suomessa ha ii st lint 1ajt pe—
sivät yksinomaan vanhoissa äivirrokokasastoisa. Vi(1sk.isinipia
näistä ovat kaulushaikara, ruskosuohaukka ja rastaskerttunen, joiden
iokonaisparimääxä+ iasammc ovat vair muutama kymmon tai koJeintaan
satakunta paria. Runsaslukuisemmista 1aeista järviruovikaissa pesi—
vät aun, pajusirkku, ruomi— ja rytikerttunen, joua on parhaillaan
uoimakkaasti loi tt ytymassu o elaranrikolta ssanaan varkmpiin tuo—
vikoihin, Menneenvuoti se1 ruo’olla on erittäin tärkeä suujaava
vaikutus myös monien so Su—, sotka ja rantatanalajien pesi_iräiie.
Phistaiinnuista tk u— j- minaotka, henätavi, aps— ja jouti—
sursa sen no;kan oesnu’it uur kärä 1aj i Desivät
ruovkoiss alI’rk s 1
- i knin us oJok s e tinut
uehttyä, Puo’iKot ‘at eräiden varpusluj lun unurt. kctuar.aiset
s pääzkyt vöpymlsnnikk r. TaIikaude ii jä riruovixot ovat tär—
ä snu±aiuprJui uQ’ 1JuaniLi, j1Säk ruevikkoiae3 lut1dat
ja niityt oTat eriiäun ri I:1h-;den, rur. hiivi en, oleskeiupaikkaja.
Uir vars niin silloin, O uaikaliu on möu pensastoisia kohtia tai
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Linnustolle ja muulle eläimistölle aiheutuvia sekä muita mahdollisia
ympäristöhaittoja voitaisiin vähentää aluerauhoitusten ja erilaisen
korjuukierron avulla. Toisilla alueilla voitaisiin korjuualoilla
soveltaa laikuttaista niittoa, jolloin vain osa ruovikosta niite—
tään ja niitto uusitaan muutamien vuosien, esim. 3 tai neljän vuoden
välein.
Täydellisen suojelun tai osittaisen korjuun tarve tulisi selvittää
tapauskohtaisesti korjuun kannalta kysymykseen tulevissa vesissä.
Ruo’on laajamittaisen korjuun ulkopuolelle tulisi jättää linnustol
taan tai muuten luonnontieteellisesti arvokkaiimuat kohteet (maa- ja
metsätalousministeriön luonnonvarainhoitotoimiston selvitysten mukaan
valtakunnallisesti merkittäviä runsasruovikkoisia lintuvesikohteita
on esim. Turun vesipiirin alueella 35). Osassa voitaisiin kuitenkin
harjoittaa laikuttaista korjuuta.
Luonnonsuojelunäkökohtien huomioonotto ruo’ onkorj uussa tartitsee lisä—
tutkimusta. Parhaiten tämä olisi toteutettavissa vesistönkunnostuksen
yhteydessä, jolloin vedenpinnan säätelyn avulla luotaisiin järviruo’ol—
le optimaaliset kasvuolosuhteet ja tarkasteltaisiin eri tavoin käsi—
teflyille koealoille kehittyviä eloyhteisöjä. Ruo’onviljely ja lai
kuttainen korjuu vedenpinnan nostoon yhdistettynä todennäköisesti
edistäisi monien vesijättöjen kasvituottoa, mutta myös niiden lintu?
kantoja.
7. RUO’ON VILJELYMAHDOLLISUUDET
Valtakunnan energiataseeseen luonnonruovikot eivät voi tuoda mainitta—
vaa helpotusta, sillä ruovikoiden kokonaistuotos on pieni energian tar—
peeseen verrattuna. Koko maan ruovikoiden vuosituotos on karkeasti
arvioiden 70 000 -. 150 000 tonnia, mikä on suuruusluokaltaan vähemmän
kuin 10 % vuosittaisesta olkisadosta ja noin 0,5 % vuosittain hakat—
tavasta puusadosta.
Jonkin verran ruokovarojen merkitystä lisää se, että niiden painopiste
—
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sijaitsee Lounais•guomessa Kysymykse5 on Viljanviljely0 jol
la ruokoenergian tuotanto voitaisiin polttokattj loiden ja korjuuko
neiden puolesta kytkeä yhteyteen. Alueen ti
heä asutus merkitsee sitä, että vähäiseIpätkin energiantuota05...
dollisuudet on syytä huomioida, sillä energiaa tarvitaan paljon.
Lisäksi muiden kotimaisten polttoaineiden - puun ja turpeen
—
tarjonta
on niukkaa.
Alueen erityispiirteistä huolimatta ei luonnonruoif.ikoiden merkitys
Lounaisasuc,,fleukaan energiantuoa055 tule olemaan millään tavoin
ratkaiseva. Vertailun vuoksi huomattakoon että Lounais•suomen ja
Satakunnan Piirimetsälautauntien alueella puuston vuotuinen kasvu
on runsaat 3 miljoon kuutiometriä (z4etsätilastollinen vuosikirja
1979). Kuiva—aineena tämä vastaa noin 1,0 miljoonaa tonnia, mikä
on noin 30 kertaa suurempi määrä kuin tässä tutkimuksessa arvioitu
Ruovikoiden tuotos Turun vesipiirin alueella.
Vaikka ruoko tuottaakin valtakunnallisesti verrattain pienen koko—
naissadon, hehtaarisato on kuitenkin joissai olosuhteissa varsin
suuri. Olisi mielenkiintoista selvittää, voiko ruovikoiden tuotos
ta lisätä. Järviruo’on levittäminen uusille
kasvupaikoille käy päinsä monellakin tavoin, mutta vielä on selvit
tämättä, voiko viljelystä tulla kannattavaa. Tämän ratkaisee ensi
kädessä se kuinka suuri satotaso pystytään saavutt,aan CPohjonen
ja Kauppi 1980).
Alustavasti voidaan arvioida, että viljelyssä pitäisi yltää ainakin
12—15 tonnin kuiva•ainetuotokseen hehtaarilta vuodessa, muussa tapauk
sessa tuotanto ei pysty kilpailemaan satotasossa ja kannattavuudes...
sa perustuvan energiavi1je1y kanssa (ks. Pohjonen
ym. 1980). Jonkin verran alhaisempikin satotaso saattaa tietyissä
olosuhteissa riittää, sillä paju ja järviruo0 poikkeavat toisis
taan kasvupailejcavaatimusten suhteen. Järviruokoa voitaisiin kas
vattaa Pajunviajelyal5j5 ulkopuolel
Vaikka käytänn kokemukset puuttuvat, voidaan järviruovj0 kasvu—
tavassa erottaa monia tekijöitä, jotka rohkaisevat yritykseen kannat
tavan satotason saavuttamiseksi Ruovikko kasvaa parhaiten matalassa
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vedessä Vesi varastoi lämpöä, ja ehkäisee kasvukauden aikaisia hal—
loja. Samoin vesi haihtumisen ansiosta madaltaa hellelämpötiloja,
jotka nettofotosynteesiä vähentävinä ovat haitallisia Talvisaikaan
pakkanen tunkeutuu ruovikon pohjaan hitaammin kuin kuivaan maahan,
ja ankaranakin talvena osa juurakosta ilmeisesti säilyy sulana. Tä
mä merkitsee 1td, että ruo’on ei “tarvitse” sopeutua pakkaseen sa—
malla tavoin kuin kuivan maan kasvien. Kokemuksen mukaan tämä on
omiaan lisäämään kasvua. Märän kasvualustan tärkein etu lienee kui
tenkin se, että kasvukauden aikana kasvustoon ei pääse syntymään kui
vuutta, Viijelyssä tämä voitaisiin varmistaa säätelemällä vedenpinnan
korkeutta patopenkereen ja pumpun avulla, Kustannukset muodostuisi—
vat epäilemättä pienemmiksi kuin esimerkiksi pajuviljelmien kastelussa.
Järviruoko on heinäkasvi, jonka versoon kehittyy toistakvmnentä soi—
mua, kasvupisteitä on siis lukuisia. Tämä ehkä osittain selittää
kevätkesällä havaittavan pituuskasvunopeuden. Suurimmillaan kasvu—
nopeus voi olla viikon jaksolla keskimäärin yli 10 senttimetriä vuoro
kaudessa. Näin nopeaa pituuskasvua ei esiinny luonnossa millään muul
la suomalaisella kasvulla.
Suuri pituuskasvu ei tosin välttämättä merkitse suurta biomassan kas
vua. Ontto järviruoko on kevyempi kuin ulkomitoiltaan vastaava puuvar—
tinen kasvi. Lisäksi suurikokoisiata versoista koostuva kasvusto on
usein harva, Tuotosta lisäävä ominaisuus nopea pituuskasvu kuitenkin
on, sillä sen on edellytys lehvästön nopealle kehittymiseile. Auringon
säteily on runsaimmiilaan alkukesästä. Mitä aikaisemmin lehtikerros
kehittyy vastaanottamaan auringon säteitä sitä tehokkaampaa on bio—
nassan tuotanto.
Kevätkesän aikana kasvien kasvua hidastaa yleensä alhainen keskilämpö—
tila ja usein esiintyvä halla. Esimerkiksi energiapajukossa kasvu
pääsee vauhtiin varsinaisesti vasta heinäkuussa. Mielenkiintoisella
ja pajuun nähden toisenlaisella tavalla järviruoko on sopeutunut kas
vamaan alkukesästä. Parasta tietenkin olisi, jos kasvu saataisiin
nopeaksi sekä alkukesän että ioppukesän aikana. Pajun kasvattamisessa
pitäisikin etsiä keinoja, joilla kiihdytettäisiin aikukesän kasvua kun
taas järviruoolla huomio pitäisi kiinnittää loppukesän kasvuominai—
suuksiin. Loppukesän kasvua on esimerkiksi nurmiviljelyssä pystytty
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lisäämään ottamalla kasvatseen viljelypaikkaa ete1äisi,,s1äjtä seu
duilta kotoisin oleva laine. Samalla keinolla voitaisiin ehkä
kohottaa myös järvinoson satotasoa Joka tapauksessa pajun ja jär—
viruo’on kasvurytj55 havaittava Suuri ero oikeuttaa Päättele..
mään, että kasvien nykyistä satotasoa voidaan kasvinjalostuksen kei
noin vielä nostaa.
Suurij kasvustokohtaiset sadot olivat tämän tutkj.muks ruovi
koissa 8-11 tonnia kuivaeainetta hehtaarilta vuodessa Tällainen
satotaso lienee kannattavaa energiaviijely ajatellen vielä liian
alhainen satotasoa voidaan kuflenjcin avulla epäile
mättä kohottaa Vojdaao sitä kohottaa tarpeeksi
-
niin että kan
nattavuuskynnys ylitetä - on vaikea kysymys. Jos energian hinta
kohoaa ja biomassan iatkoialostusmahdol_isud paranevat, riittää
kannattav tuotannon Ylläpitämiseen aikaisempaa Pienempain sato.
Rasvienergian tuott5ta selvittävälle tutkimukselle olisikin tär
keää saada käytt arvio siitä, kuinjca suureen satoon energiavil..
Jelyäsä tulisi päästä. Jos 12—15 tonnin satotaso riittää, kannat
taa järvsruo’on tutkimiseen uudestaan palata.
—
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Je’Iitds nt the Jownct rerd (Phragmttec aMBtfljjc), uj,h dowinata
iii toni vefrc.;t;o;j, ar0 gentraizy CL?ncidez.ed o be rathep
efliaje t b?omaeepraja4.8 Thjp produation rotential ao t?tzaJjcd
.n chtc gaocr from the oie.øpoinl of Cnergp eappi1. Reo4 i for (1)
qu. ‘tity / the o;.erqk yi-Zd n fast—jrc’wfrg ra J ata,J.’, t:
3’ nf red reJJapeee .n the reu of the Tark4 Wrr,p Dtsj.—
s’Ca.. i Coutn—weatern Finlana (ne 14. Z), C0flc’mj’j7
‘..ek :iccZ ara environmentoi rrobiems inpotpej witk har ct?4; and
PE -d fn’ fuet, are reported.
cd Cc s*giLap to aereaj 8*raw as a i’a’o nater’aL fcr h..at
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70 O•J3g kg.m, wM.’k i’a gl’eater tian that of hay hqL.j, bat Dqui•
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It ins an estjmated that the annuat average yieid in the area of the
Turku Water Djatriet ja about 5 tona of dry matter per heetare, aL—
though tt may be djffieutt to ooflect aueh a Large amount of biomasa
in wjnter as parta of the ahoota are bent down under the anow and
the Lee. (The hLgheat reeorded yieida were of the order of 10-2 2
tona.ha1. yea,71.) The area of harveatabie reed atanda in thia
regon, wjth a totai area of 1 700 000 heetarea, ja 6 000 ha and
henee the theoretjoaL totat yLeid ja about 30 000 tona. Thja amount
ja not very Large compared to the totat energy eonaumpton jn Fjniand,
which jn 1980 waa equai to an energy eontent of about 60 mjitjon tona
of dry biomaaa. Locaiiy, however, reeda may produee energy at a
competLtjve pree. It ja worth notifyLng that the reed reaourcea
jn FinLand are Loeated regLonaiiy apart from the majn domeatje energy
reaouroea, whjch are wood and peat.
Harveating reed atanda wjLL have a negatjve effeet on the rjch bjrd
fauna of eutroghje ahorea. Poajtjve envjronmentat effecta can he found
in the nutrjent eyeie: reeda can aat aa an “ecoiogjeal rake” by eom—
batjng eutrophjcatjon. Whether or not the finat effeet wjLL bi harm—
fui or benefieiai, ja a Loeai queation.
Energy farming of woody pianta haa been jntrodueed aa one major poaai—
biUty of aatiafying future energy requirementa. It may prove to he
eoonomeaLLy vjabie jf the reaearehera aueceed jn deveiopLng the farm—
Lng technjca and bjomaaa energy utjijzatjon. More atudjea are needed
aLao on the poaajbiLtiea of reed euitivatjon.
Thja work waa fjnanced by the Energy Dept. of the Miniatry of Trade
and Induatry.
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